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= (54) Title: DEVICE FOR FILTERING PARTICLES OUT OF A COOLANT FLOW IN A TURBO MACHINE 

S5 (54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR AUS FILTER UNG VON PARTIKELN AUS EINER KttHLMITTELSTROMUNG IN 
^= EINER STROMUNGSMASCHINE 



(57) Abstract: A device is 
disclosed for the generation of 
a gas flow as cooling agent in a 
turbo machine, which has been 
purified of dust and dirt particles, 
whereby an exhaust channel (2), 
for purified medium, comprises 
an extension element (4), at 
the opening thereof into a inlet 
channel (I), which extends into 
the inlet channel. A cover element 
(6), covers a front inlet opening 
(4a) of the extension element. 
The extension element (4) 
comprises lateral inlet openings 
(5) in a preferred embodiment 
thereof. The cover element (6) is 
preferably hooded in embodiment 
and comprises axial extension elements (6a) which at least partly cover the extension element in the axial direction and extend over 
the lateral inlet openings. Further exhaust channels (3) for removal of the remaining dust-laden medium are arranged such as to 
yg^ be essentially connected to the wall (7). 

^ (57) Zusammenfassung: Zur Bereitstellung eines von Slaub- und Schmutzpartikeln gereinigten Gasstromes als Kuhlmittel in einer 
— Strtimungsmaschine wird eine Vorrichtung vorgeschlagen, bei der ein Abstromkanal (2) fur gereinigtes Medium an seiner Mundung 
in einen Zustromkanal (I) ein Verlangerungselement (4) aufweist, welches in den ZustriSmkanal hineinragt. Ein Abdeckelement 
(6) Uberdeckt eine stimseitige Einstrtfmoffnung (4a) des Verlangerungselementes. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das 
Verlangerungselement (4) seitliche Eintrittsdffhungen (5) auf. Das Abdeckelement (6) ist bevorzugt haubenfdrmig ausgebildet, und 
weist axiale Erstreckungselemente (6a) auf, welche das Verlangerungselement in axialer Richtung wenigstens teilweise iiberdecken, 
und sich Uber die seitlichen Eintrittsoffnungen erstrecken. Weitere Abstromkanale (3) zur Abfuhr des verbleibenden staubbeladenen 
Mediums sind im Wesentlichen biindig mit der Wand (7) des Zustromkanals angeordnet. 
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VORRICHTUNG ZUR AUS F I LTERUNG VON PARTIKELN AUS EINER KUHLMITTELSTROMUNG IN 
EINER STROMUNGSMAS CHINE 



10 



Technisches Anwendungsgebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine 
Vorrichtung zur Ausfilterung von Partikeln aus einer 
Stromung, gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 



Eine ausreichende und zuverlassige Kiihlung von 
Komponenten einer Stromungsmaschine stellt einen 
wesent lichen Aspekt fur den Betrieb der Stromungs- 
maschine dar. Moderne Hochtemperaturgasturbinen 
15 erfordern zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades ein 
ausgeklugeltes Kuhlsystem, insbesondere zur Kuhlung der 
hochbelasteten Turbinenschauf eln . Die Turbinenschauf eln 
sind daher mit Kuhlkanalen bzw. Kuhlkanale bildenden 
Hohlraumen durchsetzt, durch die wahrend des Betriebes 
20 der Anlage ein Kuhlmedium, insbesondere Kuhlluft, 
stromt. Im Anstrombereich der Turbinenschauf eln an 
deren Vorderkante sind in der Regel zahlreiche 
Kiihlluftbohrungen vorgesehen, durch die das Kuhlmedium 
vom Inneren der Schaufel nach auSen treten kann. Auf 
25 der Oberflache bildet sich in diesem Bereich ein 

Kuhlluf tf ilm, der die Turbinenschauf el vor einer zu 
starken Erwarmung schutzt. In gleicher Weise sind 
entsprechende Kiihlluftbohrungen auch an der Hinter- 
kante, der Druck- und der Saugseite der Turbinen- 
3 0 schaufel sowie an anderen Komponenten der Stromungs- 
maschine vorhanden. 

Die Kuhlluft wird den Kuhlkanalen uber ein oder 
mehrere Zufuhrkanale zugefuhrt, die beispielsweise 
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durch einen zwischen der Brennkammer und dem AuSen- 
gehause der Stromungsmaschine vorhandenen ringformigen 
Zwischenraum gebildet sein konnen. In der Regel handelt 
es sich bei dem Kuhlmedium urn einen Teil der von der 
5 Kompressorstuf e komprimierten oder an dieser vorbei 
geleiteten Luf t . 

Ein Problem beim Betrieb eines derartigen 
Kuhlsystems einer Stromungsmaschine stellt die 

10 Verstopfung der Kuhlkanale oder Kuhlluf tbohrungen durch 
Schmutz- oder Staubpartikel dar, die aus der Atmosphare 
oder von stromauf der Kuhlkanale gelegenen Komponenten 
der Stromungsmaschine stammen konnen und mit dem 
Kuhlmedium in die Kuhlkanale eingebracht werden. Eine 

15 Verstopfung einzelner Kuhlkanale oder Kuhlluf tbohrungen 
kann zu einer erheblichen Erhohung der lokalen 
Temperaturbelastung der zu kuhlenden Komponente bis zu 
deren Beschadigung fuhren. Diese Problematik wird 
zusatzlich dadurch verscharft, dass die Kuhlluf t- 

20 bohrungen zur Ef f izienzsteigerung der Kuhlsysteme 

zunehmend kleiner ausgebildet werden, so dass sie noch 
leichter verstopfen konnen. 

Stand der Technik 

25 Zur Verminderung der Verstopf ungsgef ahr von 

Kuhlkanalen oder Kuhlluf tbohrungen ist es bekannt, 
zusatzliche Staubaustragsof fnungen an Kuhlkanal- 
umlenkungen vorzusehen. Uber diese Staubaustrags- 
offnungen werden im Kuhlmedium mitgefuhrte Partikel 

30 aufgrund ihrer Tragheit aus dem Kuhlkreislauf 

ausgetragen, so dass eine Verstopfung der stromab 
liegenden Kuhlkanalbohrungen durch diese Partikel 
verhindert wird. 
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Ein Beispiel fur eine Ausgestaltung einer 
Turbinenschauf el mit derartigen Staubaustragsof f nungen 
ist beispielsweise der US 4,820,122 zu entnehmen. Das 
Innere der Turbinenschauf el weist hierbei serpent inen- 
5 artig verlaufende Kuhlluf tkanale auf . Die Verzweigung 
in die einzelnen Kanale erfolgt bereits im Bereich des 
Eintritts des Kuhlmediums in die Turbinenschauf el am 
Rotor. In direkter Verlangerung des Eintrittskanals 
erstreckt sich radial ein geradliniger Kanal, der 
10 direkt zu einer Staubaustragsof fnung an der Schaufel- 
spitze fuhrt. Die mit der Kuhlluf t eintretenden 
Partikel werden aufgrund ihrer Tragheit direkt 
geradlinig radial zu dieser Staubaustragsof fnung 
befordert, wahrend annahernd schmutzf reie Kuhlluf t 
15 problemlos in die anderen serpentinenartigen Kanale 

eintreten kann. Die Schmutzpartikel werden somit durch 
diese Staubaustragsof fnung aus dem Kuhlsystem ins Freie 
gefuhrt, so dass die Kuhlluf tbohrungen nicht von den 
Schmutzpartikeln verstopft werden konnen. 
20 Ein Nachteil dieser Technik besteht jedoch darin, 

dass durch die Staubaustragsof f nungen auch ein Teil des 
Kuhlmediums austritt, so dass bei diesem System ein 
unerwunschter Verlust an Kuhlmedium im Kuhlkreislauf 
auf tritt . 

25 

Weiterhin ist es bekannt, Separatoren wie 
beispielsweise Zyklone innerhalb des Kuhlsystems 
anzuordnen, die Schmutz- oder Staubpartikel vom 
Kuhlmedium zu trennen. In diesen Separatoren werden 
30 Wirbel im Kuhlmedium erzeugt, durch die die Staub- und 
Schmutzpartikel aufgrund ihrer Tragheit vom Kuhlmedium 
abgetrennt werden konnen. 
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Ein Nachteil dieser Separatoren besteht darin, 
dass sie zusatzlichen Bauraum beanspruchen, der in 
Kuhlsystemen fur bestimmte zu kuhlende Koniponenten 
nicht verfugbar ist. Separatoren werden daher haufig 
5 fur Anwendungen eingesetzt, bei denen die Kuhlluft aus 
dem inneren Bereich der Stromungsmaschine heraus- 
gefuhrt, auSerhalb des inneren Bereiches in dem 
Separator gereinigt und anschlieSend zur Erfullung der 
Kuhlfunktion in den inneren Bereich zuruck gefuhrt 
10 werden kann. Zyklone verursachen aufierdem einen 

be tracht lichen Druckverlust und erfordern zudem eine 
zusatziche Reinigungsstuf e . 

JP 60-205126 gibt eine Vorrichtung an, bei der ein 

15 Abstromkanal mit einem Verlangerungselement in einen 
Zustromkanal hineinragt . Dabei ist der 
Stromungsquerschnitt des Zustromkanals an der Stelle 
der Mundung des Verlangerungselementes grosser bemessen 
als der Stromungsquerschnitt des 

20 Verlangerungselementes. Dadurch kommt es zu einer 
lokalen Beschleunigung der Stromung, und schwere 
Staubteilchen, welche ein geringes 
Stromungsfolgevermogen aufweisen, treten in 
vermindertem Ausmasse in den Abstromkanal ein. Aufgrund 

2 5 der direkten und nur gering gekrummten Einstromung in 
das Verlangerungselement ist jedoch noch immer mit 
einem nicht unter alien Umstanden zu vernachlassigenden 
Staubeintrag in den Abstromkanal zu rechnen; 
beispielsweise ist bei den genannten Anwendungen zur 

30 Staubseperation in Kuhlluft je nach dem Ort der 
Verwendung der gereinigten Kuhlluft von einer 
eigentlichen Nulltoleranz an Staubpartikeln auszugehen. 
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Darstellung der Erfindung 

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine 
Vorrichtung zur Ausfilterung von Partikeln aus einer 
5 Stromung gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 

anzugeben, welche die Nachteile des Standes der Technik 
vermeidet, und die insbesondere beim Einsatz in einem 
Kuhlsystem einer Stromungsmaschine die Gefahr einer 
Verstopfung der Kuhlkanale oder Kuhlluf tbohrungen durch 
10 Schmutz- oder Staubpartikel verringert, keinen 
zusatzlichen Bauraum in der Stromungsmaschine 
beansprucht und - zumindest in einer Betriebsweise der 
Vorrichtung - keinen Verlust an Kuhlmedium oder 
Luftdruck hervorruft. 

15 

Die Aufgabe wird mit.der Vorrichtung gemafi 
Patentanspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Vorrichtung sind Gegenstand der Unteranspruche . 

20 Die vorliegende Vorrichtung zur Ausfilterung von 

Partikeln aus einer Stromung weist einen Zustromkanal 
fur den Einlass und wenigstens einen in den 
Zustromkanal mundenden Abstromkanal fur den Auslass der 
Stromung auf , wobei der Abstromkanal am Ubergang vom 
25 Zustromkanal ein kanalf ormiges Verlangerungselement 
auf weist, welches sich mit seinem freien Ende in den 
ersten Kanal hinein erstreckt. Die vorliegende 
Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass an dem in 
den Zustromkanal hineinragenden freien Ende des 
30 Verlangerungselementes ein Abdeckelement angeordnet ist 
welches die stirnseitige Einstromof f nung des 
kanal formigen Verlangerungselementes an der Stirnseite 
des freien Endes uberdeckt. 



WO 03/036051 



6 



PCT/IB02/04332 



Kern der Erfindung ist es also, durch die 
Anordnung des Abdeckelementes eine geradlinige 
Einstromung in das Verlangerungselement und damit in 
5 den Abstromkanal fur gereinigtes Medium zu verhindem, 
und, je nach Ausfuhrungsf orm, starke 

Stromungsumlenkungen bis hin zu einer labyrinthf ormigen 
Stromung zu erzwingen. Damit konnen, wenn uberhaupt, 
nur noch kleinste Aerosole in den Abstromkanal 
10 eindringen. Der Separationsef f ekt wird umso starker, je 
ausgepragter die. Stromungsumlenkungen sind. Dabei 
verursacht die erf indungsgemasse Separationsvorrichtung 
vergleichsweise sehr geringe Druckverluste . 

15 Besonders einfach lasst sich diese Vorrichtung 

ausfiihren, wenn der Abstromkanal und/oder das 
Verlangerungselement einen kleineren 

Stromungsquerschnitt als der Zustromkanal aufweisen. In 
einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist der 

2 0 Stromungsquerschnitt des Verlangerungselementes uber 

dessen gesamte axiale Erstreckung konstant, und 
bevorzugt gleich dem Stromungsquerschnitt des 
Abstromkanals. Ebenfalls weisen beide bevorzugt eine 
identische Strdmungskanalgeometrie auf. Es ist 
25 weiterhin von Vorteil, wenn der Abstromkanal fur 

gereinigtes Medium und das Verlangerungselement koaxial 
verlauf en. 

In einer Ausfuhrungsf orm der Erfindung bildet der 

3 0 Zustromkanal eine Expansionskammer aus, und das 

Verlangerungselement ragt in die Expansionskammer 
hinein. 
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Durch diese Ausgestaltung der vorliegenden 
Vorrichtung wird erreicht, dass ein groSer Anteil der 
in der Stromung vorhandenen Schmutz- oder Staubpart ikel 
nicht .in die zweiten Kanale einstromt, sondern sich 
5 aufgrund der Tragheit dieser Partikel in einem die 
Eintrittsof fnungen der zweiten Kanale umgebenden 
Bereich, der zwischen dem kanalf ormigen Verlangerungs- 
element und der Wandung des ersten Kanals gebildet 
wird, ansammelt oder, in einer bevorzugten 
10 Ausgestaltung, von dort uber ein oder mehrere weitere 
Abstromkanale fur staubbeladenes Medium abgezogen wird. 

In dieser bevorzugten Ausf uhrungsf orm zweigt, mit 
Vorteil in einem Bereich axialer Uberdeckung des 
Zustromkanals und des Verlangerungselementes, 
15 wenigstens ein weiterer Abstromkanal von dem 
Zustromkanal ab, der bundig mit der Wand des 
Zustromkanals in diesen mundet . Dies ermoglicht es, 
dass die Staub- oder Schmutzpartikel uber diese Kanale 
abgezogen werden. Vorzugsweise fuhren die Abstromkanale 
20 fur staubbeladenes Medium - beim Einsatz der 

Vorrichtung in einem Kuhl system einer Stromungsmaschine 
- zu weiteren Kuhlkanalen, beispielweise zur Kuhlung 
der Brennkammer, die nicht zur Verstopfung durch im 
Kuhlmedium enthaltende Staub- oder Schmutzpartikel 
25 neigen, also unempf indlich gegen diese Partikel sind. 

Auf diese Weise geht kein Kuhlmedium aus dem Kuhlsystem 
verloren; alles uber den Zustromkanal zugefuhrte Medium 
wird der Kuhlung zugef uhrt . Die Abzweigung weiterer 
Abstromkanale ist bevorzugt in einem Bereich des 
3 0 Zustromkanals angeordnet, uber den sich das 

Verlangerungselement in axialer Richtung erstreckt bzw. 
das Verlangerungselement sollte eine entsprechende 
Lange aufweisen. 
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Eine erf indungsgemasse Ausgestal tung bietet sich 
beim Ubergang zwischen dem Zufuhrkanal oder 
Zufuhrplenum, insbesondere dem bei einer Gas- und/oder 
5 Dampfturbinenanlage zwischen der Brennkammer und dem 
AuSengehause liegenden Zwischenraum, und den einzelnen 
Kuhlkanalen einer Stromungsmaschine an. 
Selbstverstandlich konnen derartige Verlangerungs- 
elemente auch an anderen Stellen des Kuhlsystems 

10 vorgesehen sein, an denen ein erster Kanal groSeren 

Stromungsquerschnitts in einen zweiten Kanal kleineren 
Stromungsquerschnittes ubergeht . Dabei kann der 
Querschnittsubergang auch durchaus beim Ubergang von 
einer im Stromungsweg angeordneten Expansionskammer in 

15 einen stromab folgenden Stromungs kanal gebildet sein; 
der Kanalquerschnitt stromauf der Expansionkammer ist 
dann vollkommen unerheblich. 

Die bei der vorliegenden Vorrichtung realisierte 
20 MaSnahme zur Reduzierung des Eintrags von Staub- oder 
Schmutzpartikeln mit der Stromung hat den besonderen 
Vorteil, dass sie bei Integration in einer Stromungs- 
maschine keinerlei zusatzlichen Raum innerhalb der 
Stromungsmaschine beansprucht . Es wird lediglich der 
25 bereits vorhandene Raum bzw. das bereits vorhandene 

Plenum des Kanals mit groSerem Stromungsquerschnittes 
ausgenutzt. Weiterhin wird durch die erf indungsgemaS 
vorgesehenen Verlangerungselemente kein wesentlicher 
Druckabfall im Kuhlsystem verursacht . 

30 

Ein Verlangerungselement ist vorzugsweise 
rohrenformig entsprechend der Querschnittsf orm des 
wenigstens einen Abstromkanals fur gereinigtes Medium 
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ausgebildet. Vorzugsweise weist ein 
Verlangerungselement uber die gesamte Lange den 
gleichen Stromungsquerschnitt auf. Selbstverstandlich 
lassen sich jedoch auch Abweichungen hiervon 
5 realisieren, wie beispielsweise eine leicht 

trichterformige Ausbildung des Verlangerungselementes, 
solange die gewunschte staub- bzw. schmut zreduzierende 
Wirkung noch erreicht wird. 

10 In einer Ausf uhrungsform der Erfindung ist das 

Abdeckelement in axialer Richtung des 
Verlangerungselementes von der Stirnseite des 
Verlangerungselementes beabstandet angeordnet . Es wird 
dann zwischen dem Abdeckelement und dem 

15 Verlangerungselement ein Spalt gebildet, in den eine 
Stromung nur auf einem schikanenf ormigen Stromungsweg 
gelangen kann. In einer alternativen Ausf uhrungsform 
der Erfindung ist das kanalformige Verlangerungselement 
an seinem in den Zustromkanal ragenden freien Ende 

20 verschlossen. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
weist das Verlangerungselement wenigstens eine seitlich 
angeordnete Eintrittsof fnung fur das Stromungsmedium 
auf . 

25 

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn das 
Abdeckelement haubenformig ausgebildet ist und das 
Verlangerungselement axial wenigstens teilweise 
uberdeckt. Dies ist gerade dann wirkungsvoll , wenn sich 
3 0 die axial e Uberdeckung des haubenf ormigen 

Abdeckelementes uber die fakultativen seitlichen 
Eintrittsof fnungen erstreckt . Die haubenf ormige 
Ausbildung des Abdeckelementes mit einer axialen 
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Uberdeckung des Verlangerungselementes erfordert eine 
noch starkere Krummung der Bewegungsbahn von mit dem 
stromenden Medium herangebrachten Partikeln, urn in die 
Eintrittsof fnung des Verlangerungselementes eintreten 
5 zu konnen. Durch diese Ausgestaltung wird eine 

zusatzliche Reduzierung des Eintrags von Staub- oder 
Schmutzpartikeln in den Abstromkanal erreicht, da diese 
Partikel aufgrund ihrer Tragheit die stark gekrummte 
Bewegungsbahn, durch die sie in die Eintrittsof fnungen 
10 des Verlangerungselementes gelangen konnten, nicht 
nachvoll Ziehen konnen. 

Die Erfindung ist insbesondere zur Ausfilterung 
und Separation von Partikeln aus einer gasf ormigen 
15 Stromung geeignet. 



20 Beschrankung des allgemeinen Erf indungsgedankens in 
einem Kuhlsystem einer Stromungsmaschine anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit den Figuren 
verdeutlicht . Hierbei zeigen: 



Kurze Beschreibxing der Zeichnxingen 

Die vorliegende Vorrichtung wird nachfolgend ohne 



25 



Fig. 1 



ein erstes Beispiel fur eine Ausfuhrung 
der Erfindung; 



30 



Fig. 2 



Fig. 3 



ein weiteres Beispiel fur eine 
erf indungsgemasse Vorrichtung; 

eine dritte bevorzugte Ausf iihrungsf orm 
der Erfindung; 
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Fig. 4 ein Beispiel fur die Realisierung der 
vorliegenden Vorrichtung im Kuhlsystem 
einer Gasturbinenanlage . 



Wege zur Ausfiihrung der Erfindung 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel fur 
10 eine erf indungsgemasse Vorrichtung. Beispielsweise 
handelt es sich urn einen stark schematisierten 
Ausschnitt aus dem Kuhlsystem einer Gasturbine. Ein 
Zustromkanal 1 ist in einer Maschine beispielsweise als 
ringformiger Zwischenraum zwischen der Brennkammerwand 
15 und dem Maschinengehause ausgebildet, der in der Figur 
stark schematisiert im Schnitt dargestellt ist. Die 
Vorrichtung wird bestimmungsgemass in Richtung der 
eingezeichneten Pfeile durchstromt. Durch den 
Zustromkanal 1 wird der Vorrichtung ein 
20 partikelbeladener Medienstrom zugefuhrt. In dem 

Zustromkanal 1 munden wenigstens ein Abstromkanal 2, 
und wenigstens ein weiterer Abstromkanal 3. Der weitere 
Abstromkanal 3 mundet im wesentlichen bundig mit der 
Wand 7 des Zustromkanals 1 in diesen. Der erste 
25 Abstromkanal 2 ist ein Abstromkanal fur gereinigtes 

Medium. Er weist ein Verlangerungselement 4 auf , das in 
den Zustromkanal 1 hineinragt. Dabei wird die Mundung 
des weiteren Abstromkanals 3 fur staubbeladenes Medium 
von dem Verlangerungselement 4 mit Vorteil axial 
30 iiberdeckt. Das Verlangerungselement 4 weist an seinem 
freien Ende eine stirnseitige Einstromof f nung 4a auf. 
Diese wird von einem Abdeckelement 6 uberdeckt . In der 
dargestellten bevorzugten Ausf lihrungs form ist das 
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10 



Abdeckelement 6 haubenformig mit seitlichen 
Erstreckungselementen 6a ausgebildet. Dies muss gemass 
der Erfindung nicht zwangslaufig so sein; 
erfindungsgemass genugt eine ebene Platte als 
Abdeckelement prinzipiell vollkommen fur den 
angestrebten Effekt. Wenn das Abdeckelement aber 
haubenformig ausgebildet ist und mit den 
Erstreckungselementen 6a eine wenigstens teilweise 
axiale Uberdeckung mit dem Verlangerungselement 4 
aufweist, wird der Separationsef f ekt verbessert. 
Erkennbar ist, dass aufgrund der Ausbildung der 
vorliegenden Konf iguration eine Medienstromung einen 
schikanenformigen Stromungsweg einschlagen muss, urn 
durch die stirnseitige Einstromof fnung 4a in den 
15 Abstromkanal fur gereinigtes Medium 2 zu gelangen. Nur 
Aerosole mit bestem Stromungsf olgevermogen vermogen die 
zweimalige scharfe Stromungsumlenkung nachzuvoll Ziehen, 
so, dass keine groben Schmutz- und Staubteilchen in den 
Abstromkanal 2 gelangen konnen. Von dem Abstromkanal 2 
20 aus konnen daher mit Vorteil staubempf indliche 

Medienverbraucher wie beispielsweise die Kuhlluf tkanale 
einer Turbinenschauf el , versorgt werden. Die groben 
Schmutz- und Staubteilchen sammeln sich in dem das 
Verlangerungselement 4 umgebenden Raum, und konnen uber 
25 den Abstromkanal fur staubbeladenes Medium 3 einer 
Verwendung zugefuhrt werden, bei der geringe 
Reinheitsanforderungen an das Medium gestellt werden, 
wie beispielsweise der Kuhlung einer 

Gasturbinenbrennkammer. Selbstverstandlich ist die Form 
30 dieses Abdeckelementes 6 nicht auf die vorl legend 
dargestellte Form begrenzt. Es konnen vielmehr auch 
andere, beispielsweise kegelartige Formen gewahlt 
werden, solange die dadurch hervorzuruf ende Wirkung, d. 
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h. den Eintritt von Schmutz- oder Staubpartikeln auf 
direktem geradlinigem Wege mit der Stromung in das 
Verlangerungselement zu verhindem, gewahrleistet ist . 

5 Figur. 2 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm der 

vorliegenden Vorrichtung in der Darstellungsweise der 
vorangehenden Figuren. Bei dieser Ausgestaltung ist das 
Verlangerungselement 4 an seinem in den Zustromkanal 1 
ragenden Ende 4a vollkommen von dem Abdeckelement 6 
10 verschlossen. Das Medium stromt dabei uber Offnungen 5 
an den Seitenwandungen des Verlangerungselementes 4 in 
dieses ein. Auch hierdurch wird verhindert, dass Staub- 
und Schmutzpartikel auf direktem geradlinigem Weg mit 
dem Kuhlmedium in den Kanal 2 eintreten konnen. Urn in 
15 den Abstromkanal 2 zu gelangen, mussten Partikel 

wiederum einer stark gekrummten Bewegungsbahn folgen, 
was jedoch nur feinste Aerosole mit einer geringen 
Tragheit und entsprechend grossem 

Stromungsfolgevermogen schaffen. Grossere und schwerere 
2 0 Partikel werden wiederum uber den weiteren Abstromkanal 
3 abgefuhrt. Dieser Abscheidemechanismus wird 
zusatzlich durch die haubenf ormige Ausfuhrung des 
Abdeckelementes 6 mit einer Uberdeckung der seitlichen 
Offnungen 6 unterstutzt. 

25 

Figur 3 zeigt eine Kombination der vorstehend 
beschriebenen Ausfuhrungsformen, die sich aufgrund der 
gesamthaft vergrosserten Durchtrittsquerschnitte in das 
Verlangerungselement 6 durch besonders geringe 
30 Druckverluste auszeichnet. 

Figur 4 zeigt schlieSlich ein Beispiel fur eine 
Realisierung der vorliegenden Vorrichtung im Kuhlsystem 
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einer Gasturbinenanlage. Die Figur zeigt in Quer- 
schnittsdarstellung einen Ausschnitt aus einer 
Gasturbinenanlage. In der Figur sind alle fur das 
Verstandnis der Erfindung nicht wesentlichen Elemente 
weggelassen worden. Es sind ein Teil des Gehauses 10, 
der Brennkammer 14 mit der Brennkammerwand 15, eine 
erste Leitschaufel 11 der Turbine sowie eine 
Rotorscheibe 12 mit einer Lauf schauf el 13 mit 
Bezugszeichen dargestellt. Ein im Gehause gebildetes 
Plenum fungiert dabei als Zustromkanal 1 fur Kuhlluft. 
Ein Kuhlluftkanal 21 ist zu Fuhrung von Kuhlluft zur 
Leitschaufel 11 vorgesehen. An diese Kuhlluft werden 
hohe Reinheitsanforderungen gestellt, weil die 
Kuhlluftaustrittsoffnungen einer Schaufel 11 in der 
15 Regel feinste Filmkuhlungsof f nungen sind. In der in den 
Kuhlluftkanal 31 eintretenden Kuhlluft sind hingegen 
vergleichsweise grobe Staubbelastungen tolerierbar, 
weil bei der Kuhlung von Breannkammerwandsegmenten 15 
alle Kuhlluftdurchtrittsquerschnitte recht gross 
20 dimensioniert werden. Die detaillierte Ausfuhrung der 
Kuhlung der Schaufeln und der Brennkammerwand ist in 
der Figur nicht dargestellt, jedoch dem Fachmann ohne 
weiteres gelaufig. Der Kuhlluftkanal 21 wird von einem 
Abstrdmkanal 2 angespiessen, welcher seinerseits so 
25 ausgefiihrt ist, dass ein Verlangerungselement 4 in das 
Plenum beziehungsweise den Zustromkanal 1 hineinragt. 
Das Verlangerungselement 4 weist an seinem freien Ende 
eine stirnseitige Eintrittsof fnung 4a auf, welche 
gemass der Erfindung von einem haubenf ormigen 
Abdeckelement 6 viberdeckt wird, dergestalt, dass eine 
geradlinige Einstromung von Kuhlmittel in das 
Verlangerungselement 4 und den Abstromkanal 2 
verhindert wird. Auf die oben beschriebene Weise ist 
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damit sichergestellt, dass die in den Kuhlkanal 21 
eintretende Kuhlluft keine kritische Staubbeladung 
aufweist. Staubbeladene Luft, welche iiber den bundig 
mit der Kanalwand 7 in dem Zustromkanal 1 miindenden 
5 Abstromkanal 3 abgefiihrt wird, kann prinzipiell 

beliebigen Verwendungen zugefiihrt werden, solange die 
Staubbeladung fur diese Verwendung unkritisch ist . So 
konnte diese Luft unmittelbar in die Turbine oder in 
die Brennkammer geleitet werden. Jedoch wurde die 
10 Kuhlluft im Allgemeinen bereits stromauf des 

dargestellten Bereichs des Kiihl systems aufbereitet, 
beispielsweise grob gefiltert und gekuhlt. Ein 
Verwerfen eines nicht unerheblichen Teilstromes ist 
daher negativ zu bewerten. Es ist daher dargestellt, 
15 die staubbeladene Kuhlluft aus dem weiteren 

Abstromkanal 3 in einen Kuhlkanal 31 zu leiten, von dem 
aus die recht staubunempf indliche Kiihlung der 
Brennraumwand 15 mit Kuhlluft versorgt wird. In der 
Figur ist aufgrund der Querschnittsdarstellung jeweils 
nur eines der Elemente, d.h. der Kanale 2, 3, 21, und 
31, Verlangerungselemente 4 oder Leitschauf eln 11 zu 
erkennen. Eine Vielzahl dieser Elemente bzw. 
Komponenten ist jedoch in an sich wohlbekannter - Weise 
rotationssymmetrisch urn die Rotorachse der Turbine 
angeordnet. Mit einer derartigen Ausgestaltung eines 
Kuhlsystems lasst sich die Menge an Schmutz- und 
Staubpartikeln, die in die Kuhlkanale fur die 
Hochdruckturbinenschaufeln eintreten, reduzieren und 
die damit verbundenen Druckverluste minimieren. 

Selbstverstandlich lasst sich die 
erfindungsgemasse Vorrichtung auch fur andere, 
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beispielweise gasformige, Stromungen emsetzen, aus 

denen Partikel ausgefiltert werden sollen. 

5 Bezugszeichenliste 

1 Zustromkanal 

2 Abstromkanal, fur gereinigtes Fluid 

3 Abstromkanal, fur staubbeladenes Fluid 
10 4 verlangerungselement 

4a stirnseitige Einstromof f nung des 
Verlangerungselementes 

5 seitliche Eintrittsof fnungen 

6 Abdeckelement 

15 6a axiales Erstreckungselement des Abdeckelementes 

7 Wand des Zustromkanals 

10 ' Gehauseelement der Gasturbine 

11 Leitschaufel 

12 Rotorscheibe 
20 13 Lauf schaufel 

14 Brennrautn 

15 Brennraumwand 
21 Kuhlluftkanal 
31 Kuhlluftkanal 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zur Ausfilterung von Partikeln aus 

einer Stromung, mit einem Zustromkanal (1) fur den 
Einlass und wenigstens einem in den ersten Kanal 
5 mundenden Abstromkanal (2) fur den Auslass der 

Strdmung, wobei der Abstromkanal (2) am Otoe r gang 
vom Zustromkanal (1) ein kanal formiges 
Verlangerungselement (4) aufweist, das sich mit 
einem freien Ende in den ersten Kanal (1) hinein 
10 erstreckt 

dadurch gekennzeichnet , dass an dem freien Ende 
des Verlangerungselementes ein Abdeckelement 
(6)angeordnet ist, welches eine stirnseitige 
Einstromoffnung (4a) des Verlangerungselementes an 
15 der Stirnseite des freien Endes uberdeckt, derart, 

dass eine geradlinige Einstrdmung in das 
Verlangerungselement unterbunden ist . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass das Abdeckelement (6) in 

axialer Richtung des Verlangerungselementes von 
der Stirnseite (4a) des freien Endes des 
Verlangerungselementes (4) stromauf beabstandet 
angeordnet ist . 



25 



Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Abdeckelement (6) die 
stirnseitige Einstromoffnung (4a) verschliesst . 
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4. vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass das 

Verlangerungselement (4) wenigstens eine seitlich 
angeordnete Einstromof f nung (5) aufweist . 

5 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Abdeckelement (6) 
haubenformig ausgebildet ist, und das 
Verlangerungselement (4) axial wenigstens 

10 teilweise uberdeckt . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Abdeckelement (6) sich 
axial iiber wenigstens eine seitlich angeordnete 

15 Einstromof f nung (5) des Verlangerungselementes (4) 

erstreckt . 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein 

20 weiterer Abstromkanal (3) angeordnet ist, welcher 

im Wesent lichen bundig mit der Wand des 
Zustromkanals (1) in diesen mundet . 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass sich das 

Verlangerungselement (4) urn eine Distanz in den 
erst en Kanal (1) erstreckt, der zumindest dem 
Durchmesser desjenigen Abstromkanals (2) 
entspricht, an dem es angeordnet ist. 



30 



9. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 

vorangehenden Anspruche in einem Kuhl system einer 
Stromungsmaschine, insbesondere einer Gas- 
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und/oder Dampf turbinenanlage . 

10. Verwendung nach Anspruch 9,dadurch gekennzeichnet , 
dass der wenigstens eine Abstromkanal (2) mit 
5 wenigstens einem staubempf indlichen Kuhlkanal 

verbunden ist, und dass die ein oder mehreren 
dritten Kanale (3) mit Stromungskanalen, 
insbesondere Kuhlkanalen, verbunden sind, die 
gegen Staub- oder Schmutzpartikel unempf indlich 
10 sind. 

11. Verwendung nach einem der Anspruche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der wenigstens eine Abstromkanal (2) mit 
15 Kuhlkanalen von Leit- oder Lauf schauf eln einer 

Turbine in Stromungsverbindung steht. 
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FIG. 3 




WO 03/036051 



BEST AVAILABLE COPY 
2/2 



PCT/IB02/04332 



10 7 4 4a 1 6 3 7 10 




15 



FIG. 4 



